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Pouzivané data

Budeme pouzivat datasety iris, trees, warpbreaks a
PlantGrowth, ktoré st obsiahnuté v samotnom systéme R.

S ich obsahom sa mézeme blizsie oboznamit pomocou funkcie
help(<meno>), kde <meno> je nazov jednotlivych datasetov.
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Co si ukazeme

m Vypoclet vyberovych charakteristik
m Miery asociacie dat (Statistickej zavislosti)
m Statistické testy.
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Sumarny prehlad vyberovych statistik

Prehladny sthrn hlavnych Statistik ziskame pomocou funkcie
summary ()

> summary(iris)
Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width

Min. :4.300 Min. :2.000 Min. :1.000 Min. :0.100
1st Qu.:5.100 1st Qu.:2.800 1st Qu.:1.600 1st Qu.:0.300
Median :5.800 Median :3.000 Median :4.350 Median :1.300
Mean :5.843 Mean :3.057 Mean :3.758 Mean :1.199
3rd Qu.:6.400 3rd Qu.:3.300 3rd Qu.:5.100 3rd Qu.:1.800
Max . 7.900 Max. :4.400 Max. :6.900 Max. :2.500
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Prehlad funkcii pre vyberové statistiky

Z dispozicii mame tieto funkcie:

Statistika Funkcia | Statistika Funkcia
Stredné hodnota mean Median median
Smerodajna odchylka sd Rozptyl var
Maximum max Minimum min
Medzikvartilové rozpatie IQR Rozpatie range
Stcet sum Kvantily quantiles
Pocet meranf{ length | Sucin prod
Tukeyova sthrnna patciselna charakteristika fivenum
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Vyberové strednad hodnota (priemer)

Vypocitame pomocou funkcie mean (). Jej argumentom je vektor
numerickych hodnét, z ktorych chceme priemer pocitat.

Ak vektor obsahuje nezistené hodnoty (implementované ako
hodnota NA), tak pomocou parametra na.rm=T zariadime ich
vynechanie z vypoctov. Inak vypocet zlyha, vysledkom je NA.
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Funkcia sapply ()

Ak chceme aplikovat priemer resp. in( funkciu na vsetky skupiny v
ramci uréitej mnoziny dat (datasetu), pouzijeme funkciu
sapply ), ktorej argumentmi budi nazov datasetu a
charakteristika, ktor chceme urcit.

Napriklad:

> sapply(trees ,mean)
Girth Height Volume
13.24839 76.00000 30.17097
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Funkcia sapply ()

POZOR: Vsetky daje musia byt numerické. Ak premenna
obsahuje nenumerické hodnoty — treba ich z vypoctu vynechat

Napriklad

sapply (iris, max)
Error in Summary.factor(c(iL, 1L, 1L, 1L, 1L,
max not meaningful for factors

Preto:

> sapply(iris[-5], max)
Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
7.9 4.4 6.9 2.5
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Statistiky podla skupin

Casto chceme zhrnit urdité numerické hodnoty podla tGrovne
nejakého faktora.

Vtedy pouzijeme funkciu tapply () s niektorou zo Statistik
uvedenych v tabulke.

> tapply(iris$Sepal.Width,iris$Species ,mean)
setosa versicolor virginica
3.428 2.770 2.974
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Statistiky podla skupin

Inou alternativou je pouzitie funkcie aggregate )

Vyhodou je moznost simultdnne sumarizovat viaceré spojité
premenné a taktiez moznost pouzit Statistické funkcie, ktoré
davaju ako vysledok viac hodnét (ako range () alebo quantile().

> aggregate (Sepal.Width~Species, iris, mean)
Species Sepal.Width

1 setosa 3.428
2 versicolor 2.770
3 virginica 2.974
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Statistiky podla skupin

Sumarizacia viacerych hodnét

Ak chceme simultanne sumarizovat charakteristiky viacerych
spojitych premennych, zli¢ime ich pomocou funkcie cbind ().

> aggregate(cbind (Sepal.Width,Sepal.Length) ~Species,
+ iris ,mean)
Species Sepal.Width Sepal.Length

1 setosa 3.428 5.006
2 versicolor 2.770 5.936
3 virginica 2.974 6.588
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Miery asociacie (Statistickej zavislosti)

Kovariancia je mierou lineadrnej zavislosti dvoch spojitych
premennych. Je zavisla od jednotiek merania.

Ak mame ndhodny vyber dvojic (x1, y1), ..., (Xn, ¥n), definujeme
_ 1 _ 1
X:ﬁzxia y:ﬁZ}/h
i=1 i=1

a kovarianciu S, ako

1
n-—1

Sxy = Z(Xi_}) (yi_)_/)
i=1
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Miery asociacie (Statistickej zavislosti)

Pearsonov korelacny koeficient je mierou zavislosti nezavislou od
jednotiek merania. Definujeme
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Miery asociacie (Statistickej zavislosti)

Spearmanov poradovy korelacny koeficient je neparametrickou
alternativou k Pearsonovmu koeficientu, meria linearnu aj
nelinedrnu zavislost.

Ak mame ndhodny vyber dvojic (x1,y1),..., (X, ¥n), a nech
Ri,..., R, st poradia hodnét xq,...,x, a 51,...,5, poradia
hodndt y4, ..., y, v usporiadanych vyberoch.

Spearmanov poradovy korelany koeficient sa potom definuje ako
korelaény koeficient dvojic (Ry, S1),...,(Rn, Sp).
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Vypocet kovariancie a korelacie

Kovariancia a korelacia dvoch premennych

Pre vypocet kovariancie pouzivame funkciu cov() a pre vypocet
korelacie funkciu cor ().

Nech nahodny vyber z dvoch premennych je v podobe vektorov x a
y. Potom pouzijeme cov(x,y,) resp. cor(x,y).

> cov(trees$Height ,trees$Volume)
[1] 62.66

> cor(trees$Height ,trees$Volume)
[1] 0.5982497
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Vypocet kovariancie a korelacie

Kovarian¢na a korela¢nd matica

Pomocou funkcii cov() a cor() mdzeme vypoditat aj celd
kovarian¢n( resp. korelacnd maticu pre celd mnozinu dat.

> cov(trees)

Girth Height Volume
Girth 9.847914 10.38333 49.88812
Height 10.383333 40.60000 62.66000
Volume 49.888118 62.66000 270.20280
> cor(trees)

Girth Height Volume
Girth 1.0000000 0.5192801 0.9671194
Height 0.5192801 1.0000000 0.5982497
Volume 0.9671194 0.5982497 1.0000000
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Vypocet kovariancie a korelacie

Kovarianc¢na a korela¢nd matica — poznamky

Ak pocitame kovarianciu resp. korelaciu dvoch premennych, obidva
vektory musia mat rovnaki dlzku.

Ak sa v datovej mnozine vyskytuji nezndme hodnoty, je potrebné
ako argument use funkcie cov() resp. cor() nastavit hodnotu
"pairwise". Inak by kovarianénd matica obsahovala taktiez
neurcené hodnoty.

> x<-¢(1,2,3,4,5)

> y<-c(1,2,3)

> y[5]1<-5

> cov(x,y,use="pairwise")
[1] 2.916667
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Vypocet kovariancie a korelacie

Kovarianc¢na a korela¢nd matica — poznamky

Vsetky hodnoty, ktoré vstupuji do vypoltu musia byt numerické,
inak dojde ku chybe.

> cov(iris)
Error: is.numeric(x) || is.logical(x) is not TRUE
> cov(iris[-c(4,5)])

Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length

Sepal.Length 0.6856935 -0.0424340 1.2743154
Sepal.Width -0.0424340 0.1899794 -0.3296564
Petal.Length 1.2743154 -0.3296564 3.1162779
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Vypocet kovariancie a korelacie

Spearmanov koeficient poradovej korelacie

Pre vypocet Spearmanovho koeficientu poradovej korelacie
mdzeme opat pouzit funkciu cor (), je vSak potrebné nastavit
parameter method na hodnotu "spearman"

> cor(trees$Height ,trees$Volume ,method="spearman")
(1] 0.5787101
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Interval spolahlivosti

Vseobecny pojem intervalu spolahlivosti

Interval spolahlivosti vo vSeobecnosti charakterizujeme ako
interval, do ktorého padni hodnoty urcitej Statistiky s danou
pravdepodobnostou.

Vyuzivame ho ako intervalovy odhad, t.j. na zdklade ndhodného
vyberu zostrojime interval, v ktorom sa hladana hodnota parametra
nachadza s pozadovanou pravdepodobnostou.
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Intervaly spolahlivosti

Podiel populacie (ukazovatel struktiry siboru)

Chceme urit podiel p prvkov v danej populécii (pokusnom
stibore), ktory ma sledovani vlastnost, pri¢om mame k dispozicii
nahodny vyber o rozsahu n, na ziklade ktorého sme odhadli podiel
p. Nahodna premenna

p-p
VA(L—p)/n
ma Standardizované normalne rozdelenie N(0, 1).
(1 — «) - 100% interval spolahlivosti méa tvar:

(b az - VB =p)/n.b+aqs - \B(1=p)/n),

kde gs je tzv. kritickd hodnota rozdelenia N(0,1).
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Intervaly spolahlivosti
Podiel populacie — priklad

V telefonickom prieskume odpovedalo 1013 respondentov na
otazku, ako st spokojni s vykonom funkcie prezidenta. 466
respondentov uviedlo dobre alebo vyborne. Aky je 95% interval
spolahlivosti pre tGto hodnotu?

n<-1013

odhad<-466/n
sd<-sqrt (odhad* (1-odhad) /n)
alfa<-0.05

g<-qnorm(alfa/2)

a

[1] 1.959964

> c(odhad-g*sd,odhad+qg*sd)
[1] 0.4293281 0.4907114
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Intervaly spolahlivosti
Podiel populacie — priklad

Ulohu by bolo mozné riesit aj pomocou funkcie prop.test ()
alebo binom.test (), ktord namiesto normalneho rozdelenia
pouziva adekvatne binomické rozdelenie.

> prop.test (466,1013,conf.level=0.95)
l-sample proportions test with continuity correction

data: 466 out of 1013, null probability 0.5
X-squared = 6.3179, df = 1, p-value = 0.01195
alternative hypothesis: true p is not equal to 0.5
95 percent confidence interval:

0.4290475 0.4912989

sample estimates:
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Intervaly spolahlivosti
Stredna hodnota

Ak Xi, X5, ..., X, je ndhodny vyber zo siiboru so strednou
hodnotou p a smerodajnou odchylkou o, tak (1 — ) - 100%
interval spolahlivosti je

X+t

S
ﬁ’

[Nfe)

kde te je kritickd hodnota Studentovho rozdelenia a s je vyberova
smerodajna odchylka.
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Intervaly spolahlivosti
Stredna hodnota — priklad

V triede je 30 Studentov, ich priemerna vyska je 180cm a
smerodajna odchylka vysky je 10cm. Aky je 80 % interval
spolahlivosti pre ich vysku?

> n<-30

> priemer<-180

> sd<-10

> alfa<-0.2

> t<-qt(1-alfa/2,df=n-1)

> se<-sd/sqrt(n)

> c(priemer-t*se,priemer+t*se)
[1] 177.6057 182.3943

Ales Kozubik KMMOA



0O00000e000

Intervaly spolahlivosti
Smerodajna odchylka

Nech Xi, X5, ..., X, je ndhodny vyber, [ a r st kritické hodnoty
rozdelenia xz, také, ze

IP’(/SX,Q,_l <r)=1-a.
Potom interval spolahlivosti pre smerodajnii odchylku o je

((n -1)s* (n- 1)52)

r |
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Intervaly spolahlivosti
Smerodajna odchylka — vypocet

Pre vypolty pouzijeme kvantilovi funkciu qchisq() rozdelenia
chi-kvadrat.

Ktirické hodnoty teda su

> 1<-qchisq(alfa/2,df=n-1)
> r<-qchisq(l-alfa/2,df=n-1)
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Intervaly spolahlivosti

Smerodajna odchylka — vypocet

Priklad

Doba jazdy medzi dvomi zastavkami sa riadi normalnym rozdelenim
s neznamou strednou hodnotou a rozptylom. Pre lepsiu predstavu
o variabilite casov chceme odhadnit smerodajni odchylku.

Na zaklade 100 merani bola zistena priemerna doba jazdy 20 minat
s rozptylom rovnym 10.
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Intervaly spolahlivosti

Smerodajna odchylka — rieSenie

>
>
>
>
#

s2<-10; n<-100

alfa<-0.05
lavy<-qchisq(alfa/2,df=n-1)
pravy<-qchisq(l-alfa/2,df=n-1)
pre rozptyl

> (n-1)*s2*c(1/pravy,1/lavy)

[1] 7.70896 13.49489

# pre smerodajnu odchylku

> sqrt ((n-1)*s2*c(1/pravy,1/lavy))
[1] 2.776501 3.673540
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Podstata testov vyznamnosti

Overuje sa platnost tzv. nulovej hypotézy Hy oproti alternativnej
hypotéze H,. Obvykle ide o tvrdenie o hodnote nejakého
parametra.

Na zaklade ndhodného vyberu (experimentu) sa zostroji tzv.
testovacia Statistika.

Na zaklade prislusnosti vypocitanej hodnoty testovacej statistiky
do intervalu spolahlivosti zodpovedajiceho pozadovanej hladine
vyznamnosti bud zamietneme alebo nezamietneme nulovd
hypotézu.
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Typy testov vyznamnosti

Existuja tri druhy testov:
Jednovyberovy test na ziklade ndhodného vyberu sa overuje
hypotéza o rovnosti parametra predpokladanej hodnote.

Dvojvyberovy test na zdklade dvoch nezavislych ndhodnych
vyberov sa testuje zhoda parametrov, t.j. ¢i pochadzaji zo
stiborov s rovnakymi charakteristikami.

Parovy test medzi jednotlivymi hodnotami vo dvoch
nahodnych vyberoch je jednoznacna koreSpondecia, musia
mat rovnaky rozsah.
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Test vyznamnosti pre podiel populacie

Nulova hypotéza Hy : p = pg, tj. podiel pg zo zakladného siiboru
ma pozadovani vlastnost.

Alternativna hypotéza je Ha : p # pg pre obojstrannd alternativu,
resp. Ha : p > pg alebo Hy : p < pg pre jednostrannd alternativu.

Ak p je odhad podielu p, tak testovacia Statistika ma tvar
P — po

Veo(L = po)/n’

Ak je hypotéza pravdiva, ma Z standardné normalne rozdelenie
N(0,1).
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Test vyznamnosti pre podiel populacie

Normaélne rozdelenie — graf

Pouzivame funkciu prop.test (). Ma niekolko beznych
argumentov:

m x pocet prvkov s danou vlastnostou vo vybere,

m n rozsah ndhodného vyberu,

m p predpokladany podiel prvkov s danou vlastnostou,
m conf.level hladina spolahlivosti (default je 0.95),
[

alt ¢iide o obojstranny test (alternativna hypotéza

Ha : p # pp) alebo jednostranny test (alternativna hypotéza
Ha : p > pg hodnota greater, alebo Hy : p < pg hodnota
less)
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Test vyznamnosti pre podiel populacie
priklad

V skupine 1600 os6b bolo objavenych 850 oséb s nadvahou. Overte
platnost hypotézy, ze nadpolovi¢na Cast populacie ma nadvahu.
Riesenie:
> prop.test(x=850,n=1600,p=0.5,alt="greater")

1-sample proportions test with continuity correction

data: 850 out of 1600, null probability 0.5
X-squared = 6.1256, df = 1, p-value = 0.006662
alternative hypothesis: true p is greater than 0.5
95 percent confidence interval:

0.5103813 1.0000000

sample estimates:

p
0.53125
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Test vyznamnosti pre stredni hodnotu

Jednovyberovy test hypotézy Hy : 1o = pg proti alternative
Hp © p # pg resp. jednostranné alternativy Ha @ > po H.pp < g

Testovacia Statistika ma tvar

_Xop
T_s/ﬁ'

Ak je hypotéza pravdivé, tak T m4 Studentovo rozdelenie t(n— 1)
s n — 1 stupnami volnosti.
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Test vyznamnosti pre stredni hodnotu

Na vykonanie testu slizi funkcia t.test () s argumentmi:

m x premennd obsahujlca prvky ndhodného vyberu,
m mu predpokladand strednad hodnota,
m conf.level hladina spolahlivosti (default je 0.95),

m alt i ide o obojstranny alebo jednostranny test (default je
obojstranny).
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Test vyznamnosti pre stredni hodnotu
Priklad

S testovanym vozidlom bolo vykonanych 10 jazd a postupne
namerana priemerna spotreba 10.1, 12, 9.6, 10.5, 11, 9.8, 10.6,
10.7, 9.7, 111/100 km. Chceme overit, ¢i vysledky zodpovedaji
deklarovanej spotrebe 10 | km

> x<-¢(10.1,12,9.6,10.5,11,9.8,10.6,10.7,9.7,11)
> t.test(x,mu=10,conf.level=0.99,alt="greater")
One Sample t-test
data: x
t = 2.1429, df = 9, p-value = 0.03037
alternative hypothesis: true mean is greater thamn 10
99 percent confidence interval:
9.841664 Inf
sample estimates:
mean of x
0
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